Rékna om ppm till Mg/Nm3

Rakna om ppm till mg/Nm3 normaliserat till 1096 O !

Med de nya miljokraven enligt CEN-standard foljer nya enheter for vad vi skall ange
som gransvarden. Vi kommer att f4 vanja oss vid en ny sort som heter mg/Nm3 rokgas
vid 10% O, (for lokaleldstader dock 13%b6 O5).

For pannor upp till 150 kW effekt finns ett forslag till CEN-standard framtaget (prEN
305-5). I svensk lagstiftning (BBR) har vi i dagslaget enbart infort kraven pa OGC och
foljer dar Europaforslaget.

Klass 3 3 3
Bransletillf. Effekt (kW) | Koloxid Totalkolvéate Stoft
(CO) (0GO)
Manuell: < 50 5000 150 150
50- 150 2500 100 150
Automatisk < 50 3000 100 150
50- 150 2500 80 150

Utslappsvarden i mg/nms3 vid 10% O,

For lokaleldstader har standardiseringsarbetet forslagit ny provtagningsmetod och
utslappsvarden har tagits fram i tva arbetsgrupper under den tekniska kommittén TC 295 och
forslaget ar pa vag att antas. Forslaget till standard for lokaleldstader enligt EN innehaller endast
utslappskrav pa kolmonoxid (CO).

Den svenska installningen ar dock att man i Sverige aven vill ha med krav pa totalkolvate (OGC)
aven for lokaleldstader, men att man kan acceptera en nagot hogre utslappsniva an for pannor.
Detta kan t.ex. goras genom att acceptera att utslappen normaliseras till 13% O, istéallet fér 10%

O».

Europanormen kan komma att innebara en mindre lattnad av utslappskraven jamfort med
dagens svenska krav. De nya miljokraven tar dessutom héansyn till utrustningens luftoverskott
och missgynnar darmed produkter som med luftoverskott och férsamrad verkningsgrad kunnat
klara tidigare stallda miljokrav. Darfor ar de nya kraven battre och pa sikt tvingar de tillverkarna
att prioritera, och ta fram utrustning, med bade bra miljoprestanda och hog verkningsgrad.

De nya kraven ger ocksa mer information till sdval konsument som tillverkare. Det &r nu mojligt
att félja ett forbranningsforlopp mer eller mindre "on line" och darmed kan man som tillverkare
lattare se var i forbranningsforloppet ev. storningar bildas. Sannolikt kommer dessa nya
miljokrav att starta en utveckling av en ny och anda battre eldningsteknik for biobransle.

Men vad ar det egentligen man mater och hur uppstar sorten mg/Nm3 vid 10% O,? Den nya

enheten ar ingenting som man kan lasa av direkt pa ett instrument, utan enheten maste
beraknas med utgangspunkt fran de matdata som man laser av. Jag skall har nedan i fyra steg
forsoka redogora for hur detta gar till.

1. Omvandla CO, till O,.
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Rékna om ppm till Mg/Nm3

En viktig parameter ar luftdverskottet. Det kan matas som antingen som %o CO, eller
som % O,. Dessa varden sager egentligen samma sak fast utgar fran olika hall.

For de fortsatta berakningarna ar det bara O,-halten som &r intressant. Det betyder att
om man har luftoverskottet angett som % CO», sd maste detta raknas om till %6 O.
Man kan d& anvanda formeln: (CO, - 20,4)/ -0,977* = % O, . For enklare
overslagsberakningar racker det med att ga in i nedanstaende diagram.

*konstant for kurvans lutning beraknas enligt formel: (20,4-0)/(0-20,95)= -0,977

a0 % Oranda 0. ¥/ 0,

20,0
B0
' - B Exempel A (formel)

EQ Max L= 2[:]'4.:{3- Om det uppméatta CO,-halten &r 9,0 % sa
MaxCh= 20,95% . : _

W berdknas O,-halten enligt formel nedan:

&0 (9,0- 20,4)/ -0,977 = 11,71 %

0.0

Exempel B (via diagram)
a0 Om det uppmatta CO»,-halten ar 9,0 % s& gar man

in vid 9% gar vagrat tills man moter det diagonala

B0 strecket, och gar darefter lodrat nedat och laser
40 av aktuell O,- halt (c:a 11,7) i %
20

1
0,0
00 20 40 60 80 D0 £0 #0 £0 oz0 Q%

2. Rakna om CO i ppm till mg/Nm3 vid t.ex. 10%6 O-.

Nasta steg blir att rakna om de ppm CO som man laser av pa instrumenten till den nya
enheten. Detta kan for en lekman verka vara en aning omstandigt, men utrakningen
gar att beskriva som en formel som sedan kan laggas in i en matdator som "on line"
kan tala om hur utslappen se ut just for 6gonblicket.

For att forklara hur man egentligen gor berakningen galler nedanstaende parametrar:

a) Vid omrakningen skall man alltid ha torr gas. Om man vid analystillfallet anvander

rokgaskylare sa att matprovet haller en temperatur av c:a 5°C ar gasen att betrakta
som torr.

b) Vidare behdver man kanna till CO:s molvikt som ar 28 g/mol. Detta varde kommer
av en kolatom som har molvikten 12 plus en syreatom med molvikten 16. Tillsammans
blir detta 28 g/mol CO.

c) For att berakna volym maste man ocksa kéanna till gasens volym per mol. For nastan
alla gaser anser man att ideal gas upptar 22,4 lit/mol.

Genom att dividera molvikten 28 g/mol med gasens volym 22,4 lit/mol erhélls en
faktor 1,25 som, om ingangsvardet ar ppm, sa ger detta direkt ger sorten i mg/ms3.
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d) Nu skall detta varde normaliseras till ett visst luftoverskott. Antag att det uppmatta
O,-vardet ar 11,5 %. Om man 6nskar normalisera till 10%%6 O, sa skall man goéra detta

genom kompensera med en framraknad faktor. Denna faktor erhalls genom att I6sa
ekvationen:

(20,95 - 10,0)/ (20,95 - 11,5) = 1,159

Om man istéallet skall justera till 13% O, sa skall man gora detta genom att l6sa
ekvationen:

(20,95 - 13,0)/ (20,95 - 11,5) = 0,841

Nu har vi forutsattningarna for att kunna rdkna om aktuella varden till den nya
enheten mg/Nms3 vid 10 (13)%0 O,. Observera att jag i exemplet nedan har antagit att

den verkligt uppmatta O,-halten var 11,5%. Om man har ett annat varde far man
naturligtvis en annan konstant.

Exempel:
Om man skall rakna om t.ex. 1000 ppm CO till sorten mg CO/Nm3 vid 10% O, (A), och vid 13%

O, (B), ger detta formeln:
A) 1000 (CO) x 1,25 (CO-faktor) x 1,159 (vid 10% O,) = 1.449 mg CO/Nms3 vid 10% O,.

B) 1000 (CO) x 1,25 (CO-faktor) x 0,841 (vid 13% O,) = 1.051 mg CO/Nm3 vid 13% O,.

3. Rakna om THC (som propan) till OGC

I de nya miljokraven skall man dessutom ange utslappen av OGC (totalkolvate). FOr
detta behdver man t.ex. ett flamjoniseringsinstrument som kan ange utslappet i THC.
Beroende pa vad man anvander for spargas blir utrakningen annorlunda. Vanligast ar
att anvanda metan eller propan. Enligt standard skall bér man anvanda propan.

a) Om propan anvands som gas skall man kanna till molvikten pa propanets kolandel
som ar 36 g/mol. Detta kommer av att propan (C3zHg) har 3 kolatomer med molvikten

12. Vatets vikt skall alltsa inte raknas med. Detta for att svaret skall bli OGC- organiskt
bundet kol (raknat som propan).

Aven om nastan alla gaser anses ha volymen 22,4 lit/mol s& ar det viktigt att kanna till
att just propan utgor ett undantag fran detta. Propan ger bara 21,93 I/mol.

Genom att dividera propanets molvikt kol som ar 36 g/mol med propan-gasens volym
som ar 21,93 I/mol erhalls en faktor 1,64 som direkt ger sorten mg/ms3.

b) Aven i detta fall skall vi normalisera till ett visst luftoverskott. Det gar till p4 samma
satt som vid justeringen av CO-halten. Vi utgar ocksa i detta fall att vi har det
uppmatta O,-vardet 11,5 %. Om man skall normalisera till 10926 O, sa skall man gora

detta genom kompensera med en framraknad faktor. Detta varde beraknas genom att
I6sa ekvationen:

(20,95 - 10,0)/ (20,95 - 11,5) = 1,159

Om man istéllet skall justera till 13% O, sa skall man gora detta genom att l6sa
ekvationen:
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(20,95 - 13,0)/ (20,95 - 11,5) = 0,841

Detta &r samma konstant som vid CO-korrigeringen. Observera att ingdnende O,-halt
ar uppmatt till 11,5%. En annan O,-halt ger en annan konstant.

c) Nar det galler THC sa ar det en sak till som man maste ta hansyn till. Till skillnad
fran CO-berakningen maste man vid totalkolvateberakningar alltid anvanda varm
maéatgas. Detta for att oforbranda rester av kolvaten inte skall kondensera i kylaren och
darmed inte finnas med vid varderingen.

Normalt haller matgasen en temperatur av 200°C, vilket ger en faktor pa 1,10 som
skall multipliceras med det framraknade resultatet.

Nu har vi forutsattningarna for att kunna rakna om THC-haltens aktuella varden till den
nya enheten mg OGC/Nm3 vid 10 (13)%b6 O,.

Exempel:
Om man skall rakna om t.ex. 100 prop.ekv. THC till sorten mg OGC/Nm3 vid 10% O, (A), och vid

13% O, (B), ger detta formeln:

A) 100 (THC) x 1,64 (propan-faktor) x 1,159 (vid 10% O,) x 1,10 (korr varm gas)= 209 mg
OGC/Nm3 vid 10% O,.

B) 100 (THC) x 1,64 (propan-faktor) x 0,841 (vid 13% O,) x 1,10 (korr varm gas)= 152 mg
OGC/Nm3 vid 13% O,.

4. Rakna om NO5 i ppm till mg/Nm3 vid t.ex. 1096 O,.

I de nya miljokraven finns inget gransvarde for kvaveoxioder. Men det ar troligt att vi
forr eller senare kommer att fa krav aven pa dessa utslapp. Det ar da troligt att
gransvardet kommer att anges i samma enhet som 6vriga utslapp. Om man vill rakna
om NO, till den nya enheten galler foljande:

a) Vid omrakningen skall man alltid ha torr gas. Om man vid analystillfallet anvander
rokgaskylare sa att matprovet haller en temperatur av c:a 5°C ar gasen att betrakta
som torr.

b) Vidare behdver man kadnna till NO5:s molvikt som ar 46 g/mol. Detta varde kommer

av en kvaveatom som har molvikten 14 plus tva syreatomer med molvikten 16.
Tillsammans blir detta 46 g/mol.

c) For att berakna volym maste man ocksa kanna till gasens volym per mol. For ideal
gas anser man att gasen upptar 22,4 lit/mol.

Genom att dividera molvikten 46 g/mol med gasens volym 22,4 lit/mol erhalls en
faktor 2,05 som, om ingangsvardet ar ppm, direkt ger sorten g/dm3 eller mg/ms3.

d) Detta varde skall sedan normaliseras pa samma satt som ovan. Ocksa i detta fall ar
det uppmatta O,-vardet 11,5 2%. Om man skall justera till 1026 O, sa skall man goéra

detta genom kompensera med en framraknad faktor. Detta varde beraknas genom att
I6sa ekvationen:

(20,95 - 10,0)/ (20,95 - 11,5) = 1,159
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Om man istéallet skall justera till 13% O, sa skall man gora detta genom att l6sa
ekvationen:

(20,95 - 13,0)/ (20,95 -11,5) = 0,841
Harmed blir omrakningstalet det samma som i de tidigare exemplen.

Exempel:
Om man skall rakna om t.ex. 70 ppm NO, till sorten mg NO,/Nm3 vid 10% O, (A), och vid 13%

O, (B), ger detta formeln:
A) 70 (NO, ) x 2,05 (NO, -faktor) x 1,159 (vid 10% O,) = 166 mg NO,/Nm3 vid 10% O,.

B) 70 (NO, ) x 2,05 (NO, -faktor) x 0,841 (vid 13% O,) = 121 mg NO,/Nm3 vid 13% O,.

I och med detta hoppas jag att det hela blivit lite klarare (eller?). Oavsett vad vi tycket
om detta sa far vi nog vanja oss vid detta nya satt att berakna miljoutslapp pa
eftersom det ar en ny Europastandard. En annan fordel ar att alla tillverkare over hela
Europa nu kommer att kunna redovisa utslappen pa samma satt. Men- annu finns ingen
allmant vedertagen provningsmetod fastslagen som redovisar hur man skall samla in
matdata, och vid vilka effekter man skall miljoprova utrustningen. Sa alla fragetecken
och trator om tolkningar av framtida utslapp har annu inte lyckats losas.

Bengt- Erik Lofgren
Afab
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